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論 交 内 容 要 旨
アブ ラナ科作物 の種 ・属 間交雑 による遺伝 育種学的研究 は,今 世紀の初頭 より勢力的にな さ
れ,MoRINAGA(1928,1929,1931,1934)は,Brassfca属のゲ ノム分析 を行 い,本 属の栽培
種が三つのモ ノゲ ノム種 と,そ れ らの間 に生 じた複二倍体 種か ら成 り立 っている ことを明 らか
に した。次 いでU(1935)は,aゲ ノム種のB ,campes`∫∫5とcゲノム種のB,o∫eraceaとの交
雑 か ら,既 存 種 のB.η∂ρ囎 とゲ ノム組成 を同 じくす る人為複二 倍体種 を育 成 した。 また,
β∫aε3foa属と近縁 の1～ヨρ始丑ぴ3属との交雑 は,KARpECHENKOa927)やTERAsAwAとSHI.
MOTOMAI(ユ928)によってなされ,属 間 の新 しい複二倍 体種 が合成 された。
このよ うな基礎 的研究 を土台 に,そ の後 多くの研 究者が種 ・属間交雑 を行 い,い くつ かの育
種的成果 を得 てい る。現在,こ れ ら種 ・属間交雑 の育種 は,有 用形 質の他種属か らの導入 や新
種 の合成 による新型野菜 の育成,核 ・細胞質の相互交換 に よる雄性不稔系統の育成等 の目的 で
進 め られてい る。
種 ・属 間交雑の成否 は,各 々の組合わせ に用いた種 や品種 によって異 なってお り,両 種属間
の生殖的 隔離機構 であ る交雑不親和性 の質的,量的相違 によって左右 され るもの と考 え られる。
本研 究 は,B・a55ゴσ・属 の三 つのモ ノゲ ノム穂B,ca卯 θs'・ゴ5,R・19・,β,・/・∂。e、お
よびR∂ρゐ劒 α5属のR5a亡ルロ5の計四種 の種 ・属間交雑 を多数の品種 を用 いて試 み,交 雑 不親
和性 の特徴 を明 らか に した ものである。 すなわち,交 雑不親和性 には,種 の組合 わせ或 は交雑
方 向 に よ り,pre-zyg。tic型(花粉発芽 か ら受精 に至 る過程)の不親和性 が強 い場合 と,post.




せで雑種Fl植物 を作成することができ,さ らに,い くつかの複二倍体系統を育成できた。
1.Pre-zygotic攣交 雑不 親 和 性
種 ・属間交 雑 の障害 は,は じめ異種 雌ず いで の花粉 発芽 お よび花粉管伸 長過程 にみ られ,
pre-zyg。tic型不親和性 といわれ ている。本実験 では,pre-zygotic型不 親和性 を指数 で表 わす
方法 を用い,種 間の組 合わせに よって結果 をまとめたのが表1で ある。各 々の交雑組合 わせや
その方向 によって指数が異な り,ま た同一組合わせ内でも使用品種 の組合 わせによって幅広 い
変異 を示 し,品 種 によって親和性 を異に していた。種 聞の交雑組 合わせで比較 すると、一般 に
B,c鋤pθs`rf5を母本 に した場合 にはいずれの種属の花粉 も発芽状況が良好で あった。 しか し,
R,33'fv薦を母本 と した場合 にはこの指数 が低か った。
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表1.Brα8画cα属 とRαρんα筋s属の種 ・属間交雑の花粉発芽状況
花粉親 B.cα即e8厘8 B.蛎grα B.oler｢ce｢ R.8α 翻吻8
雌蕊親
A:2.7 A:3.0 A:3.3
B.c伽 ρe8直γ`8 B:1.9-3.5 B:0.6-3.9 $:1.1一 一4.0
C:25 C:42 C:32
A:2.7 A:3.3 A:1.1

















b:柱 頭上に花粉粒がみ られるが,発 芽 していない雌蕊数
c:柱頭上で花粉が発芽 しているが,花 柱へ伸長 していない雌蕊数
d:花粉管が花柱まで伸入 している雌蕊数
e:花粉管が胚珠 またはその付近まで到達 している雌蕊数
2.Post。zygotic型交 雑 不 親 和 性
種 ・属 間交雑で得 られる雑種 胚 は,そ の発育過 程で生長 を停 止 し,退 化す るものが多 く,こ
の現象 はpost-zygotic型不親和性 といわれている ものである。従 って,こ れ ら雑種胚 の形成率
と生 長程度 を示す胚長 は交雑不親和性 の尺 度 にもなり得る。表2に は,各 々の組合わせ につ い
てそれ らの結 果 を示 した。B.o釦 ρθ5㎡5を母本 とした場合 は,い ずれの種属 を花粉親 に して
も雑種胚数 が多 く得 られ るが,R.3∂が四 εを母本 にすると雑種胚数 は極 めて少ない。B.oam・
pes亡τゴ5×Bnf8Ta,B,C3m、ρe5孟rゴ5×β,01θ∫ヨ0θ∂,B.0∂加」ρe3孟が5×1～.38'ゴγα5,β.πfgra
×B.01θraceaおよ びRsa亡f鴨s×Eo1θracθaでは雑種 々子 が得 られ るものも冷 られ,李 雑
に用 いる品種 に よって,post・zygtic型不親和性 が軽 度の もの もあった。
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表2.B7αss詫α属 とβαP磁馳8属 の種 ・属 問交雑 における雑種胚の発育




B・c皿Pθ8嬬1 B:450ｱ196 B:1941107 B:414ｱ205
C:25 C:42 C:32
A:0.6(0.1～1.1) A:1.2(0.4～1.9) A:0
B.蛎grα B:214f22 B:453t82 B:一
C:6 C:6 C:15
A:0.9(0一 一一4.8) A:0.6(0一 一3.4) A:0.7(0～3,6)
B.oleracea B:360f161 B:354f129 B:262ｱg6
C:35 C:24 C:22
A:0.02(0～0.2) A:0.006(0～0.1) A:0.19(0-1.3)
R.8α琵 臓8 B:371ｱ103 B:420f123 BX
C:26 C:24 C:24
A:簾 当た りの雑種胚数(そ の範囲),B:雑種騒長(μ〉,C:調査糧合わせ数
※この交雑組合わせでは,得 られた雑種々子数か らAを 求 めた。
3.交雑不親和性 に及1ます温度の影響
交雑不 親和 性 は,基 本的 には両種 間の遺伝 的特性 であるが,外 的要因 の関与 も指摘 されてい
るので,本 研 究 では温度 条件 を制御 して,pre・zygotic型とpost・zygotic型の不親和 性 に対 す
るその影 響 を検討 した。
花粉発 芽 は,通 常,交 配24時間後 に完 了するが,15℃の低温下 では遅延 され,花 粉管伸長 も
抑制 され る。 しか し,そ の程度 は組合 わせ によって異 なってお り,例 えば,B.oa即e5亡∫f5×
B。01eraceaよりもその逆 交雑で著 しく抑制 され た。一方,25℃程度 の高温下 では低 温下 よ り
順調 な花粉発芽お よび花粉管伸長 がみ られる。従 って,こ の過程 を比較的高温下 で経過 させる
のが望 ま しいと考 えられ る。
雑種胚 の発育 に及 ぼす温度の影響 は,表3に 示 した。雑種胚数 と温度条件 との間 には明 らか
な関係 はみいだされなか ったが,胚 は高温下 でよ り大 き くなる傾 向がみ られ,そ の生長 が促進
され た。特 に,B,campe5亡rfsを母本 に した組 合わせ の子房培養 では,高 温 下で雑種胚が よ く




温 度 15C 20C 25C
一
雌 蕊 親 花 粉 親 A B A B A B
一.
B。cα即 εs厩8 B.oleracea
無双ハ クサ イ 弥生 カンラン 2.8 68 3.6 105 4.0 110




サ ボ イ カ ン フ ン 平塚系一1ハ クサイ 0.4 220 2.2 443 i.6 438




平塚系 一1ハ クサイ Ni110 4.2 198 2.1 333 工.5540
野崎ハクサイ Ni1!0 2.4 220 1.6 293 ユ.8833
B.厩9Tα B.cα即e8爾8
Ni110 平塚系 一2ハ クサイ o.s 183 o.s 285 0.91365
Ni116 芝　ハ クサイ 0.4 190 0.6 238 o.s 2`L3
B.nigra B.oler｢ce｢
Ni110 サ ボ イ カ ン ラ ン 1.8 148 1.0 415 1.3 573
Ni110 台湾早生カンラン 1.4 140 1.2 490 1.0 600
B.oleracea B.nigr｢
富 士 早生 一1カ ン ラン Ni110 o.i 125 1.7 540 0.5 440
野崎中生 カンランINi110 o.i 138 0.3 210 0.5 330
A:葵 当た り雑種胚数,・B:雑種胚の平均長(μ)
4.雑 種F1植 物 の作 出
交雑不親和性の知見をもとに樋 常交配法に力口えて胚および子房培雛 を用い・雑聯 樽
物 の作 出 を試 み,そ の結果 を表4に 示 した。
B.campθ5亡rf5とB,01e∫∂ce∂との交雑は,通 常の交配法 ではご く希 に しか雑種 々子 が得 られ
なか ったが,B.oa加pes`rf5×B.01eracθaでは子 房培養法 と胚 培養法 め併 用 を,逆 交雑 では
胚培 養法 を利用す る ことに よって交雑成功率が高め られた。また,交 配時 および雑種胚 の発育.
期 を比較的高温下 で経過 させ ることによって,よ り健 全な雑種 胚が多 く得 られ,成 功率 がざ ら
に高 め られ た。
B,nfgraとB,oa加pe5之∫ゴ およびB,01eraceaとの正逆 交雑で は対照的 な交雑親和性 を示 し,
交雑 成功率 も異な っている。B,campθ5εrf5×B.nfg∫aでは比 較的容易 に種子が得 られる組合
わせ が 多か ったが,そ の逆 交雑 では雑種胚 の摘出数 も少な く,胚 培養 によって得 られた雑種
F1植物 も少な かった。B.nfgra×B.01eraoθaでは雑 種 々子 が得 られ たが,そ の逆 交雑 で は
一30一
胚培 養で雑種植物が得 られ たにす ぎなかった。
R,5aごfv己15とBra55fo∂属の3モ ノゲ ノム種 との属 間交 雑 も,各 々の交雑組 合わせ やその方
向 によって成功率 が異 な って いた。B,ごamρθ5爵5×R,s甜vロ5では多 くの組 合わせで雑種 々
子が得 られ たが,ハ クサ イ品種(B.oa凋ρe5frfsssp,ρ顧1n印5f5)を母本 に した場合 はそれが
殆 ど得 られ ず,子 房培養 と胚培 養の併用 によって雑種植物 を作出す ることがで きた。逆交雑 で
は種子が得 られ ず,僅 かに得 られ た雑 種胚 を培養す ることによって2個 体の雑種植 物 を得 た。
B.ηむraとR.5a亡f四5との正逆 交雑 は,顕 著 な交雑不親和性 を示 し,こ れ まで交雑 に成功 し
た とい う報告 は見 当た らない。本実験 で は,R,5訪 四5×B,ηfgraの2組合わせ で数 少な い
雑種胚 を培養 して3個 体の 雑種F1植 物 を得た。逆交雑 では,通 常交配 で雑種胚 の形成が殆 ど
み られ なか ったが,子 房 培養 に よって雑種 胚の形成が認 め られ た。
B,01eraoea×R,5a亡f四5では,雑 種胚 の培 養 に よって,ま た,逆 交雑 では比較的容 易 に種
子 が得 られ,正 逆 と も雑種F1植 物 を作 出す ることが できた。
上述 の ように,交 雑 の成否 はそれぞれの交雑組合 わせ やその方向 によって左右 され ることが
明 らかにな った。各々の交雑 にお ける不親和性の特徴 と交雑の難易 につ いて,そ れ ぞれ図1お
よび図2に 整理 した。 これ らの交雑不親和性の要因 に基づ き,培 養条件や環境条件 を制御 する
ことによって程 度の差 はあ りなが らも,い ずれの交雑組合わせで も交雑の可能性 を見出 し得 る
にい たった。




B.cα即 θs孟rど8 B短8rα B.oleracea R.8α翻 拠8
A:348 A:261 A:407
B.・..;・脚8aγ δ8 B:ユ1.40 B]4.50 B:12.60
CS C:0,F. c:s
A:17 A:75 A:0
.B.ηご9Tα B:0.76 B:3.86 BO
CE CS CO,E
A:93 A:18 A:13
B.oleracea B:2.89 B:0.65 B:0.54
CE C:E CE
A:2 A:3 A:493
R.8α孟訪%8 B:0.07 B:0.12 B:19.73
C:E C:E CS
A得 られた雑種F1植 物数,B:交 雑成功率(A/交 配花数 ×100>











0.670)がみ られた。 しか し,B.campθ5亡rfs×.B,01θracθaの40組合 わせ(r=0.125)やR.
5a,f四5×B.01er∂θθ∂の24組合 わせ(r=0.075)ではそれが明 らかでなか った。Prezygotic
型不 親和性 が強 いB,01eraceaを母本 に した交雑で は,交 配母本 に自家和合性 が高 い系統 や個
体 を用 いることに よって,交 雑成 功率 をさ らに高 め得 る可能性 が あるもの と考え られ る。
表5.ハ クサ イ類,カ ンラン類およびダイコン品種の交配母本 としての交雑親和性
交雑親和性
作 物 高 い 品 種 低 いll111種
雪 白 体 菜(ssp.・ 痂 …`・) ハ クサ イ 品 種 群(ssp.pekinensis)
B.cα飢ρes尻8 お り 菜(ssp.ノ αpoη`cα)
ハクサイ類 天 王 寺 カ ブ(ssp.rαがferの
聖 護 院 カ ブ(ssp.ゲ αP`プθγα〉
富 士 早 生 系(var.cαP`弼 の Bohmer.一1(var.capitada)
B.oleracea サ ボ イ(var.CαP記 磁 α) 渡 辺 系 一1(var.cα 廊 磁 α)
カンラン類 Bohmer.一2(var.capitata) ケ ー ル(var・aσephaヱaノ
渡 辺 系 一2(var,cαP`観 α)
R.sα琵 側s 方 領 みの早生系
ダ イ コ ン 聖 護 院 練 馬
6.雑種後代系統の育成
種 ・属間交雑 に よって得 られ る雑種植物 は,多 くの場合複半 数体 であ り,配 偶子 の形成 が異
常 なため種子稔実性 が低 く,後 代が得難 い。 その ため,コ ル ヒチ ン処理等 によって複二倍体化
して種子 を得 てい る。表6に は,こ れ まで育成 され た複二倍体 系統 を示 した。 これ らの中 の合




の形質導入,新 型野菜の育成,雄 性不稔系統の作出等のための育種素材として有望 と思われる
ものも生 じている。
表6.種 ・属間交雑によって育成 された複二倍体系統
底 成 系 統 交 雑 組 合 わ せ
Fヨ
母 本 系 統 花 粉 親 系 統一
B,Cα7πρθ8厩8×B.0ごeγ αCεα
CO-1 王 将 台 湾 早 生
co-z 京 都3号 一1 台 湾 早 生
CO-3 京 都3号 一1 葉 深 系 一1
CO-4 松 島 新2号 葉 深 系 一1
CO-5 平 塚 系 一1 台 湾 早 生
CO-6 ひ ば り 台 湾 早 生
CO-7 極 早 生 芝 　 Bohmer.一1
CO-8 平 塚 系 一3 BShmer.一1
CO-9 千 歳 系 一1 Bbhmer.一1
CO-10 早 生 千 歳 Bbhmer.一1
CO-11 芝 　 Bbhmer.一1
CO-12 野 崎 早 生 B6hmer.一 ユ
B.0♂e7αceα ×B.'Cα ηρε8孟rガ8
OC-1 富 士 早 生 一1 平 塚 系 一1
oc-z ゴー ル デ ン エ ー カ ー 京 都3}ナ ー1
OC-3 ゴー ル デ ン エ ー カ ー 平 塚 系 一1
OC-4 野 崎 平 塚 系 一1
OC=5 兵 庫 系 一1 、F塚 系 一1
oc-s 台 湾 早 生 ひ ば り
OC-7 豊 田 夏 播 平 塚 系 一2
OC-8 Bbhmer.一2 平 塚 系 一 ユ
OC-9 Bbhmer.一1 平 塚 系 一1
B.oteraceaXR.sativus
OR-1 4× サ ボ イ 4× 大 蔵
OR-2 4× サ ボ イ 4× 練 馬 細 尻
R.sativusXB.oleTacea
RO-1 4× 大 蔵 4× サ ボ イ








































































































































































図2,Brαsscα属3モ ノ ゲ ノ ム 種 と1ヒαρ加 肱8ε α酌 媚 の 交 雑 の 難 易
◎ 胚及び子房培養法
比較的容易□ 困 難%. 極めて困難顯
0 通 常交 配 法 X?1 1<X<0.5 0.5zX
・ 交雑成功率一讐 雑難 数・1・
一35一
審 査 結 果 の 要 旨
種を超えた遺伝質の交換の手段 として細胞工学,遺 伝子工学などの新手法 も研究されはじめて
いるが,通 常の有性生殖による種 ・属間交雑 もその重要性を失うものではない。本研究は,ア ブ
ラナ科のアブラナ属3種 とダイコン属1種 の4種を交配親とする正逆16組合せの種 ・属間交雑に
ついて,交雑の成功に及ぼす諸要因を解析 したものである。
(1)著者は,柱頭上における花粉の付着,花 粉の発芽,花 粉管の花柱への伸入,花 粉管の胚珠ま
たはその付近までへの到達,雑 種胚数,雑 種胚長などを観察 し,種の組合せおよび交雑方 向に
より,pre-zygotic型(花粉発芽か ら受精に至る過程)の不親和性が強い場合,post-zygotic
型(雑 種胚の形成と発育過程)の 不親和性が強 く働く場合があることを明らかにしている6
(2)同じ種の属間交雑で も,用いる品種,特 に雌蕊親として用いる品種により,交雑親和性が異
なることを,ハ イサイ類(Brassicacampestris),カンラン類(B.oleracea)および,ダイ







来成功例のない組合せを含めて種 ・属間雑種を得,さ らに複二倍体系統を得て,そ れ らは育種
素材となっている。
以上の諸点を含む本論文は,ア ブラナ科植物の種 ・属聞交雑育種の遂行上,ま た一般に遠縁植
物交配上,有 用な基礎知見を加えたものと評価でき,著者に対 して農学博士の学位を授与 して然
るべきものと認めた。
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